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 مقدمه

های آب بومترین زیستعنوان یکی از مهمها بهرودخانه

شیرین، نقشی حیاتی در پشتیبانی از تنوع زیستی و 

عنوان بههای طبیعی دارند. ماهیان، پایداری اکوسیستم

دهنده خوبی بازتابها، بهگروه شاخص در این زیستگاه

ای شرایط محیطی بوده و تغییرات در ترکیب و تنوع گونه

تواند شاخصی برای سنجش سلامت اکولوژیکی ها میآن

 Karr, 1981; Schmutz and) ها تلقی شودرودخانه

Berryere, 2007 ) از سوی دیگر، بررسی جوامع ماهیان از

ای، و ساختار جمعیتی، اطلاعات منظر فراوانی، غنای گونه

 هایارزشمندی برای مدیریت منابع آبزی، حفاظت از گونه

 کندزای انسانی فراهم میبومی و کنترل عوامل تنش

(Magurran, 2004.) 

های زاگرس سرچشمه رودخانه سیروان که از کوه

شمار  ر غرب ایران بهگیرد، یکی از منابع آبی مهم دمی

دلیل موقعیت جغرافیایی خاص، شرایط آید و بهمی

مانند  های انسانیتوپوگرافی متنوع، و تأثیرپذیری از فعالیت

کشاورزی، زهکشی و ورود فاضلاب، بستر مناسبی برای 

رو، پایش شود. از اینمحیطی محسوب میمطالعات زیست

ن در رودخانه سیروان زیستی و بررسی ساختار جامعه ماهیا

بوم بی وضعیت زیستعنوان ابزاری مهم در ارزیاتواند بهمی

مطالعات  (.Mohammadi et al., 2021) دآن استفاده شو

زیادی در خصوص تنوع زیستی گونه های مختلف ماهیان 

در آب های شور و شیرین ایران صورت گرفت اما در 

سرشاخه های قشلاق، گاوه رود و سیروان خصوص ماهیان 

مطالعات زیادی . سنندج اطلاعات محدود می باشد ژاوهسد 

در خصوص تنوع زیستی گونه های مختلف ماهیان در آب 

 نوع مقاله:

 پژوهشی اصیل

  چکیده
و به صورت فصلی  مطالعه حاضر با هدف بررسی تنوع، فراوانی و ساختار جامعه ماهیان در طول یک سال

در شش ایستگاه مختلف از رودخانه سیروان انجام شده است. این پژوهش به ارزیابی تغییرات مکانی و 

حلیل پردازد. استفاده از تهای زیستی مانند شانون، سیمپسون، مارگالف و یکنواختی میفصلی در شاخص

های مختلف ارائه نها و مکاهای اکولوژیکی در طول فصلتر از تفاوتآماری و چندمتغیره، دیدی دقیق

طور دهد. نتایج مطالعه حاضر نشان داد که ترکیب و ساختار جامعه ماهیان رودخانه سیروان بهمی

دن های مختلف( قرار دارد. بالاتر بوتحت تأثیر فاکتورهای زمانی )فصول سال( و مکانی )ایستگاهمشخصی 

های نند ایستگاهماشیمیایی بهتر -ط فیزیکیهایی با شرایتر سال در ایستگاههای گرمتنوع زیستی در فصل

محیطی مطلوب نظیر دمای بالاتر، ی همبستگی مثبت بین عوامل دهندهتواند نشانپایین دست می

در  نیهمچن. ای باشداکسیژن محلول مناسب، جریان ملایم، و پوشش بستر مناسب با تنوع بالاتر گونه

و  Carrasius auratus ،Rhinogobius similisگونه  3شده  ییشناسا انیماه یگونه ها نیب

Carrasius gibelio یبوم ریمنطقه غ نیا یبرا (Exotic )الگوی  در مجموع،شوند. یم محسوب

های محیطی، فعالیتکننده تأثیر متقابل فاکتورهای زیستشده در رودخانه سیروان، منعکسمشاهده

ها، باید این، برای حفظ و احیای تنوع زیستی رودخانههای اکولوژیکی ماهیان است. بنابرانسانی و ویژگی

 .محور در مدیریت منابع آب اتخاذ گرددرویکردهای اکوسیستم
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های شور و شیرین ایران صورت گرفت اما در خصوص 

 ژاوهسد سرشاخه های قشلاق، گاوه رود و سیروان ماهیان 

 به متعددی . مطالعاتسنندج اطلاعات محدود می باشد

 سانیان و محیطی عوامل تأثیر و ماهیان زیستی تنوع بررسی

 کشور غرب آبی منابع در هاآن جمعیتی ساختار بر

 ,Fathi and Ahmadiفتحی و احمدی ). اندپرداخته

 مجموع در کردستان استان در واقع سقز رودخانه( در 2018

 خانواده سه به که نموده شناسایی ماهی گونه 14

Cyprinidae، Nemacheilidae و Sisoridae تعلق 

 فراوانی و گونه 12با   Cyprinidae خانوادهکه  داشتند

ده بو فراوانی و ایگونه غنای بیشتریندارای  ،٪۹6٫2 نسبی

 پارامترهای برخی با ماهیان ایگونه تنوع و همچنین

 مثبت همبستگی فسفات و نیترات نظیر فیزیکوشیمیایی

 ,.Mohammadi et alمحمدی و همکاران ) .داشت

 ماهی گونه 20 تعداد کرمانشاه دینور رودخانه در( 2021

 انوادهخ به صیدشده هایگونه بیشتر نمودند که شناسایی

Cyprinidae هایگونه و داشته تعلق Alburnus sellal 

 کمترین و بیشترین دارای ترتیب به Capoeta trutta و

 شاخص جمله از زیستی تنوع هایشاخص. بودند فراوانی

گونه سیاه ماهی در آفریقا،  25حدود  غنای و وینر-شانون

آسیای میانه، سوریه، ایران، ترکمنستان، حوضه دریاچه 

آرال، شمال هند و جنوب چین مشاهده و اختصاصاً در ایران 

، C. barroisi، C. buhseiهای گونهنیز از این جنس 
Capoeta capoeta ،C. fusca ،C. damacina ،C. 

trouta  وC. aculata  گزارش شده( استBerg, 1949.) 

به دامنه وسیع  پراکنش وسیع جنس سیاه ماهی، احتمالاً

روطلبی و زندگی گلهتوقعی آن، نبود قلمرژیم غذایی و کم

یکی از گونه C. damascina . گونهای آن بستگی دارد

های های مهم و فراوان این جنس بوده که در اغلب حوزه

کردستان، کرمانشاه، همدان،  هایآبریز ایران در استان

ایلام، لرستان، فارس، بوشهر، هرمزگان، خوزستان، 

چهارمحال و بختیاری، کرمان، یزد، خراسان و اصفهان 

بر اساس گزارش مهندسین (. Abdoli, 2009انتشار دارد )

(، که در Panganavaran, 2006مشاور پنگان آوران )

 آزادخصوص ارزیابی پیآمد زیست محیطی سد مخزنی 

های گونه ماهی در رود خانه 13انتشار یافت در مجموع 

از ماهیان از خانواده  %70منتهی به سد بیان شد که 

 . کپورماهیان بوده اند

، فراوانی و زیستی مطالعه حاضر با هدف بررسی تنوع

ی یک ساله و به صورت طی یک دورهساختار جامعه ماهیان 

سیروان انجام ی هدر طول رودخان در شش ایستگاه  فصلی

و تاثیر تغییرات فصلی و مکانی بر جمعیت و تنوع  انجام شد

های زیستی مانند شانون، شاخصماهیان و همچنین 

 .مورد بررسی قرار گرفتسیمپسون، مارگالف و یکنواختی 

تنها به درک بهتر از وضعیت طور کلی، این پژوهش نهبه

به  بلکه کند،فعلی اکوسیستم رودخانه سیروان کمک می

محور در مدیریت منابع طبیعی توسعه رویکردهای حفاظت

  .رساندنیز یاری می

 هاروشمواد و 

 1 جدول در بردارینمونه هایایستگاه جغرافیایی موقعیت

بر  (1)شکل  هاایستگاه مطالعه این در است. شده آورده

اساس فاکتورهایی شامل عدم همپوشانی با یکدیگر، نوع 

کاربری اراضی، کیفیت حاشیه رودخانه، نوع پوشش گیاهی 

انواع نحوی انتخاب شدند که و در دسترس بودن به

 های موجود در منطقه را پوشش دهندزیستگاه

(Gholizadeh and Hajili, 2021نمونه .) های ماهی با

-400آمپر و  7/1کر با جریان مستقیم استفاده از الکتروشو

 12 سالیک ماهیگیری پرتابی) یریگیماهولت و تور  300

 Ludwig( صید شده )سانتیمتر 3وچشمه  متری نایلونی

and Reynolds, 1988 درصد تثبیت  10( و در فرمالین

های تثبیت شده در داخل (. نمونهBagenal, 1978گردید )

شناسی انتقال داده اهیظروف پلاستیکی به آزمایشگاه م

شدند، جهت شناسایی ماهیان پارامترهای مریستیک و 

گیری و با استفاده از کلیدهای شناسایی مورفومتریک اندازه

 Berg, 1949; Abdoli andمعتبر شناسایی شدند )

Naderi Jellodar, 2008 .)شناسایی گونه با استفاده  جهت

پارامترهای  بررسی های داخلی ایران واز اطلس ماهیان آب

زیستی )طول، وزن، جنسیت، سن و مطالعات دستگاه 

 ,Bagenalشود )میآزمایشگاه انتقـال داده  هبگوارش( 

1978; Ludwig and Reynolds, 1988 .) 
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 برداری در حوضه آبریز های نمونهموقعیت ایستگاه -1جدول 

 

 

 

 

 
 

 

 
 رودخانه سیروان برداری در حوضههای نمونهموقعیت ایستگاه -1شکل 

 

 های تنوع زیستیمطالعات شاخص

 :نریو -شاخص شانون

 های ایستگاه در ماهیان ای گونه تنوعهمچنبن 

 Ludwig) شد محاسبه وینر -شانون با شاخص مختلف

and Reynolds, 1988 .) 

𝐻′ = − ∑ 𝑃𝑖

𝑛

𝑖=1

× Log𝑃𝑖 

 i در ایستگاه  گونه هر نسبی فراوانی Pi طوری کهبه

 می وینر–شاخص شانون  Hاست. جائیکه  گونه تعداد n و

 (.Pielou, 1974) باشد

 استفاده پیلو نمایة از یکنواختی، شاخص محاسبة برای

 گردید:

𝐽′ =
𝐻′

𝐿𝑛 (𝑆)
 

نمونة  در گونه تعداد S و شانون نمایة مقدار ʹH که

 (.Ludwig, and Reynolds, 1988است ) نظر مورد

 

 :بریلیونشاخص 

تنوع یک مجموعه را اندازه گیری می کند و برای 

 .شودمیسنجش تنوع در کل دوره از این شاخص استفاده 

کند. شاخص تجاوز می 5/4آمده به ندرت از دستمقدار به

د که در ا استفاده از فرمول زیر محاسبه ش( بHBبریلوین )

تعداد افراد متعلق به  niتعداد کل افراد در نمونه،  Nآن 

  (.Krebs, 2014) تعداد گونه است Sو  iگونه 

جغرافیایی مختصات ایستگاه شماره ایستگاه   

1 
 بالادست قشلاق

 )زیر پل(

" 36  '22 °35 N 
 

"12  '01  °47 E 

2 
 شاخه قشلاق رود

 قبل از تصفیه خانه )فرودگاه(

"61  '22  °35 N 

"۹1  '62  °47 E 
 

3 
 شاخه قشلاق رود

 )پایین دست تصفیه خانه(

"12  '12  °35 N 
 

"33  '5۹  °46 E 

4 
 شاخه قشلاق رود

واقع گردید( 2تر از ایستگاه کیلومتر پایین 3)حدود   

"08  '08  °35 N 
 

"5۹  '53  °46 E 

 شاخه گاوه رود 5
"04  '05  °35 N 

 
"21  '55  °46 E 

)پشت سد ( شاخه سیروان 6  
"52  '03  °35 N 

 
"51  '4۹  °46 E 
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برای تعیین پراکنش محلی از فرمول زیر استفاده شد 

(Muchlisin and Siti Azizah, 2009.) 

𝐷 =
𝑁𝑖. 𝑠𝑡

𝑁𝑠𝑡
 

D پراکنش محلی (٪)، st.iN هایی که تعداد ایستگاه

های ایستگاهتعداد کل  stN نمونه ماهی در آن صید شد و

 باشد.برداری مینمونه

 

 شاخص یکنواختی تنوع:

شاخص یکنواختی تنوع، نسبت تنوع واقعی یک جامعه 

به حداکثر تنوع ممکن آن است. این شاخص معمولاً با 

شود و محاسبه می هایی مانند شانوناستفاده از شاخص

ها افراد همه گونهاگر  .دهددست میبه 1و  0عددی بین 

ک نزدیاست و اگر  یکنواختی کامل ،داشته باشندبرابری 

بیشتر جمعیت متعلق به یک یا چند گونه است باشد،  صفر

  . (Pielou, 1974)باشد میتنوع کم  و

𝐸 =
𝐻

𝐿𝑛 𝑆
 

 

H شاخص شانون (Shannon Diversity Index) 

 Sهاتعداد کل گونه 

E شاخص یکنواختی پیلو (Pielou’s Evenness) 
 

 :تاکساشاخص تنوع 

 Taxonomic Diversity)شاخص تنوع تاکسا 

Index ) معیاری برای سنجش میزان تنوع زیستی بر اساس

ها در بندی )تاکسونومیک( بین گونههای ردهفاصله یا تفاوت

 ,Warwick & Clarkeباشد )می یک جامعه زیستی

1995.) 

𝐻′ = − ∑ 𝑝𝑖
.𝑙𝑛𝑝𝑖

.

𝑅

𝑖=1

 

کل فراوانی  نسبت افراد یک گونه به p که در آن

 .باشددهد که به صورت زیر میجامعه را نشان می

𝑝𝑖 =
𝑛𝑖

𝑁
 

N هاتعداد کل گونه. 

 :شاخص مارگالف

 ها و تعداد کلشاخص مارگالف فقط بر پایه تعداد گونه

ها بنا شده است و میزان تنوع یک جامعه را با توجه نمونه

جمعیت شده در مقایسه با کل های مشاهدهبه تعداد گونه

ها را در این شاخص فراوانی نسبی گونه .کندگیری میاندازه

ها نسبت به اندازه نمونه را گیرد؛ فقط تعداد گونهنظر نمی

مقدار شاخص مارگالف هیچ بازه ثابتی ندارد  .کندبررسی می

هرچه مقدار شاخص بالاتر  ))برخلاف شانون یا سیمپسون

 (.Margalef, 1958است ) ای بیشترغنای گونه باشد

𝐷𝑀𝑔 = 𝑆 −
1

ln (𝑁)
 

MgD مقدار شاخص مارگالف 

S شدههای شناساییتعداد گونه  (species) 

N تعداد کل افراد  (total individuals) 

 Ln(N) لگاریتم طبیعی پایه(e) 

 شاخص سیمپسون:

های مهم در شاخص سیمپسون یکی از شاخص

 هاتعداد گونهتنها گیری تنوع زیستی است که نهاندازه

(richness)د گیرها را نیز در نظر می، بلکه فراوانی نسبی آن

(Simpson, 1949). 

D = ∑
ki (ki −  1)

k𝑡 (kt −  1)
 

 Dاي سیمپسون=شاخص تنوع گونه

 kiام=i تعداد افراد جمعیت گونه 

 kتعداد کل افراد= 

 (شده )شاخص تنوع سیمپسونفرم اصلاح

D - 1 

 .باشد، تنوع نیز بیشتر استمقدار آن هرچه بیشتر 

 

 :شاخص معکوس سیمپسون

1/D 

معنای تنوع بالاتر است و در این حالت، مقدار بالاتر به

( )وقتی فقط یک گونه وجود دارد 1حداقل مقدار برابر 

 است.

 چندمتغیره و آماری هایروش از ها،داده تحلیل برای

 بندیخوشه و (ANOVA) واریانس تحلیل آزمون نظیر

 هایتفاوت تردقیق بررسی امکان رویکرد این شد، استفاده

 فراهم را مختلف هایایستگاه و هافصل میان اکولوژیکی

 به اسخپ در زیستی تنوع بهتر الگوهای شناسایی به و کرده

تواند . همچنین نتایج آن میکندمی کمک محیطی تغییرات

 ایران وای های رودخانهمبنایی برای مقایسه با دیگر حوضه

 شناسایی نواحی نیازمند مدیریت حفاظتی یا ترمیمی باشد

(Pusey et al., 2000; Ebrahimi et al., 2020 .) در این

مطالعه دو گروه از متغیرها یعنی متغیرهای مستقل 
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های ها( و متغیرهای وابسته شامل گروهماه و ها)ایستگاه

(. Bluman, 1998) شدزیستی و غیرزیستی در نظر گرفته 

( و Siapatis et al., 2008) شدهمقادیر نرمال سازی 

، ANOVA ،T-test سپس آزمون های یک طرفه

آنالیز  .شدهمبستگی پیرسون و رگراسیون خطی انجام 

و برای مقایسه آماری  Excel-2016از  با استفاده آماری 

ی هاپارامترهای زیستی و غیرزیستی در بین ایستگاه

 . شداستفاده  %5داری معنیدر سطح  SPSS-22از  مختلف 

 

 نتایج

شناسایی گونه های مختلف ماهیان با بررسی های 

و با استفاده از کلید های  مورفومتریک و مریستیک

شناسایی معتبر صورت گرفت. در طی دوره های مختلف 

عدد ماهی در کل ایستگاه ها  1835نمونه برداری، تعداد 

خانواده کپور  4گونه بودند، و به  14صید شده که شامل 

(، مارماهیان خاردار آب شیرین Cyprinidaeماهیان )

(Mastacembelidaeگاوماهیان ماهیا  ،) ن جویباری

(Nemachielidae و )(Gobiidae)  سگ ماهیان تعلق

ماهی خاردار گونه مارعدد  1تعداد (. 2داشتند )جدول 

(Mastacembelus mastacembelus متعلق به )

گونه گاو عدد  1خانوداده مارماهیان خاردار آب شیرین، 

( متعلق به خانوداده similis  Rhinogobiusماهی تالابی )

گونه سگ ماهی جویباری  1 و گاوماهیان

(Oxynoemachilus angoraeمتعلق به خانواد ) ه سگ

ها شامل شاه کولی ماهیان جویباری و سایر گونه

(Alburnus mossulensis( ماهی بلیزم ،)Barbus 

lacertaسیاه ماهی توئینی ،) (Capoeta trutta سیاه ،)

کپورچه  -(، کاراسCapoeta damascinaماهی سارده )

(Carrasius auratusکاراس ،)-  ماهی حوض

(Carrasius gibelioلوتک ،)- ( بوتکCyprinion 

macrostomumسنگ لیس )  -(، گل چراغGarra 

rufa(سس ماهی لب پهن ،)Luciobarbus barbulus)  ،

(، ماهی Squalius cephalusای )ماهی سفید رودخانه

ه خانواده ( متعلق بSqualius lepidusای )سفید رودخانه

های . همچنین در بین گونه(2)جدول  کپورماهیان بودند

 ،Carrasius auratusگونه  3ماهیان شناسایی شده 
similis Rhinogobius (Hajiradkouchak et al., 

برای این منطقه غیر بومی  Carrasius gibelioو  (2025

(Exotic.محسوب می شوند ) 

 
 ها حوضه آبریز سیروان رودهای ماهیان شناسایی شده در کل ایستگاهها، جنس و گونهها، خانوادهها، راستهلیست رده -2 جدول

 رده راسته خانواده جنس و گونه

Alburnus mossulensis 

Cyprinidae 
Cypriniformes 

Ostichthys 

 

Barbus lacerta 

Capoeta damascina 

Capoeta trutta 

Carassius auratus 

Carassius gibelio 

Cyprinion macrostomum 

Garra rufa 

Luciobarbus barbulus 

Squalius cephalus 

Squalius lepidus 

Oxynoemachilus angorae Noemachilidae 

Mastacembelus mastacembelus Mastacembelidae 
Perciformes 

 

Ostichthys 

 

 Rhinogobius similis  Gobiidae Gobiiformes Actinopterygii 

 

های ماهیان در منطقه بررسی فصلی درصد فراوانی گونه

مورد مطالعه طی یکسال نشان داد که تنوع و تراکم 

طور محسوسی تحت تأثیر تغییرات فصلی ها بهجمعیتی آن

گیرد. در این میان، فصل تابستان بیشترین درصد قرار می

فصل زمستان کمترین و  شودها را شامل میفراوانی گونه

تواند ناشی از شرایط دهد. این روند مینشان میحضور را 

محیطی مساعد در تابستان مانند افزایش دمای آب، 

های دسترسی بیشتر به منابع غذایی و آغاز فعالیت
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 Barbus lacertaگونه طور کلی، به .تولیدمثلی باشد

بیشترین فراوانی خود را در فصل بهار داشته و در زمستان 

 Mastacembelusگونه است.  تقریباً حضور نداشته

mastacembelus  بوده و در فصول سرد  کمدارای حضور

در Carassius auratus گونه. سال مشاهده نشده است

 تمامی فصول دیده شده اما بیشترین تراکم آن مربوط به

 Capoeta damascinaو  Capoeta trutta. است پائیز

تر های گرمکنند و در فصلنیز الگوی مشابهی را دنبال می

تنها  Alburnus mossulensisاند. در نهایت، تر بودهفراوان

بهار و تابستان حضور داشته و در نیمه سرد سال  فصولدر 

 .(2)شکل .شناسایی نشده است

 
 درصد فراوانی گونه های مورد مطالعه در فصول مختلف سال - 2شکل

های ماهی بین فصول و گونه میانگین فراوانی 

برداری در رودخانه سیروان. تفاوت های نمونهایستگاه

 .(>05/0p) ها مشاهده شدداری بین فصول و ایستگاهمعنی

 5 و 1 هایایستگاه بین مورد مطالعه، هایهدر بین ایستگا

وجود  داریاختلاف معنی 4و 2ستگاه دو ایبین همچنین و 

-اهایستگ تمام نسبت بهبا حداقل فراوانی  3ایستگاه  نداشت.

از طرفی  .(الف -3شکل )داری نشان داد ها اختلاف معنی

دو فصل داری بین اختلاف معنی در بین فصول سال هم

اهده مشز وزمستان یدو فصل پای نسبت بهبهار و تابستان 

 شد )شکل ب (. 

 
 چهار فصل سالدر ب(  ی؛بردارایستگاه نمونه شش در الف(ان های ماهیمقایسه فراوانی گونه -3 شکل

قدار م بیشترینهای پایین دست در این مطالعه، ایستگاه

و کمترین مقدار برای  اندشاخص را از خود نشان داده

الف(. همچنین  3محاسبه گردیده است )شکل 3یستگاه ا

-فصل بهار بالاترین مقدار شاخص را دارد و زمستان پایین

ترین مقدار را به خود اختصاص داده است. ولی به طور کلی 

ر داری نسبت به سایمعنی اختلافهای بهار و تابستان فصل

 . ب(3)شکل  فصول پیدا کرده است

های که تعداد گونه( Taxa_S) ایغنای گونه

دهد، در تابستان بیشترین مقدار شده را نشان میمشاهده

گونه(  10گونه( و در زمستان و پاییز کمترین مقدار ) 14)

ها را بدون توجه را دارد. این شاخص صرفاً تنوع عددی گونه

های میزان نمونه.کندها مشخص میبه فراوانی آن

( و بهار 6۹6ه )فراوانی کل( در تابستان )شدآوریجمع

و زمستان ( 3۹1)که در پاییز ( بالاست، درحالی67۹)
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، تواند به شرایط محیطیتر است. این تفاوت می( پایین268)

رتبط ها مپذیری گونهدمای آب، فعالیت زیستی یا دسترسی

 .باشد

 بالاترین 0/ 8101 مقدار با پاییز فصل مطالعه، این در

 را تنوع ترینپایین 7726/0 مقدار با زمستان فصل و تنوع

 غنای از ترکیبینیز  (Shannon) شانون شاخص .داد نشان

 که ادد نشان نتایج. است فراوانی توزیع یکنواختی و ایگونه

 فصل و تنوع بیشترین دارای ۹23/1 مقدار با بهار فصل

 تفاوت این. داراست را تنوع کمترین 81/1 مقدار با زمستان

 تعداد نظر از هم هاگونه بهار، فصل در که است آن بیانگر

 ترمتعادل فراوانی توزیع نظر از هم و ترمتنوع

 (Evenness) یکنواختی شاخصهمچنین .هستند

 صلف. هاستگونه فراوانی توزیع در تعادل میزان دهندهنشان

 اننش که داشت را یکنواختی بیشترین643/0 مقدار با پاییز

 تریمتوازن صورتبه فصل این در هاگونه فراوانی دهدمی

 4815/0 مقدار با تابستان فصل مقابل، در. اندشده توزیع

 ونهگ چند غلبه از حاکی که داد نشان را یکنواختی کمترین

 ترکیب بر( C. damascina, A. mosselensis) خاص

 مشابه عملکردی هم  برلیون، شاخص .است ماهیان جامعه

 با شرایطی در یا بسته جوامع در دارد، شانون شاخص

 در شاخص این مقدار. دارد کاربرد ترکامل اطلاعات

 که دبو زمستان و پاییز از بالاتر تابستان و بهار هایفصل

 .ودشمی محسوب فصل دو این در بیشتر تنوع بر تأییدی

( 2/2) تابستان فصل درشاخص مارگالف  بالای مقدار

 تجمعی کل به نسبت هاگونه از بالاتری تعداد دهندهنشان

آلفا  فیشر شاخص مقدار .است فصل این در ماهیان

(Fisher_alpha) که بود 525/2 با برابر تابستان فصل در 

 سایر به نسبت فصل این در بالاتر تنوع دهندهنشان

-Berger) پارکر-برگر شاخص همچنین .هاستفصل

Parker) 320۹/0با  برابر شاخص این مقدار پاییز فصل در 

 کهحالی در هاست،گونه ترمتعادل توزیع دهندهنشان که بود

 که یافت افزایش 4104/0 به آن مقدار زمستان فصل در

 دهبو ماهیان جامعه بر خاص گونه یک غلبه از ناشی احتمالاً

 (.3 جدول) است
 

 سیروانهای تنوع زیستی فصلی در رودخانه شاخص -3جدول 

 بهار زمستان پاییز تابستان فصل                                شاخص  

 14 10 10 13 (Taxa_S) ایگونه غنای

 67۹ 268 3۹1 6۹6 تعداد ماهی

7823/0  (Simpson) سیمپسون  8101/0  7726/0  784/0  

۹08/1  (Shannon) شانون  861/1  81/1  ۹23/1  

4815/0  (Evenness) کنواختیی  643/0  6112/0  5262/0  

852/1 (Brillouin)برلیون  774/1  722/1  861/1  

01/2  (Margalef) مارگالف  61/1  61/1  ۹03/1  

525/2 (Fisher_alpha) فیشر آلفا  04۹/2  04۹/2  3۹/2  

3385/0 (Berger-Parker) پارکر-برگر  320۹/0  4104/0  3887/0  

 

 13ای )بیشترین غنای گونهپایین دست  هایایستگاه

ن بالا در ایدهنده تنوع زیستی نشان داشتند کهگونه( را 

ممکن است که  داشتگونه  2تنها  3. ایستگاه دها بوایستگاه

 .در این ایستگاه باشدای از اختلال یا محدودیت شدید نشانه

نمونه به ترتیب  650با  1نمونه و ایستگاه  805با  5ایستگاه 

اه . ایستگبه خود اختصاص دادندداد ماهیان را بیشترین تع

ها بر نتایج دیگر شاخصکه به وضوح  ماهی داشت 4تنها  3

بر اساس شاخص سیمپسون   6ایستگاه  در .بود تأثیرگذار

 هب، که مشاهده شدبیشترین تنوع  بود 8448/0که برابر با 

نیز  3یک گونه خاص است. ایستگاه غالبیت کمتر معنای 

بیشترین  .از این شاخص را داشت ترینسبتاً پایینمقدار 

که  شد( دیده 115/2) 6مقدار شاخص شانون در ایستگاه 

هد. دای همراه با توزیع مناسب را نشان میتنوع بالای گونه

 .( است8181/0) 3مربوط به ایستگاه نیز کمترین مقدار 

( غیرمنطقی و 133/1) 3مقدار بالای یکنواختی در ایستگاه 

( است که احتمالاً به دلیل 1–0بالاتر از محدوده متداول )

ماهی( و محاسبه نادرست یا  4جمعیت بسیار کم )فقط 

با  6ایستگاه در  برلیون.حساسیت عددی فرمول است

 تنوع بالا یدهندهنشانکه  داشتبالاترین مقدار را  041/2

، 447۹/0با مقدار  3در این ایستگاه است. ایستگاه 

عددی شاخص مقدار بیشترین  .داشتترین تنوع را پایین

 آن نیز و کمترین شد( دیده ۹5۹/1) 6مارگالف در ایستگاه 
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. این شاخص در مشاهده شد (7213/0) 3در ایستگاه 

 یابدکاهش می محدود و کمهای گونهتعداد  هایی باجامعه

 بیانگر 4۹1/2با مقدار  6ایستگاه نیز در  فیشر آلفا شاخص 

. این بود 6در ایستگاه  بالاترین تنوع بر اساس این شاخص

ها کند تأثیر اختلاف در تعداد کل نمونهشاخص کمک می

ترین مقدار با پایین 6ایستگاه  پارکر-برگر.کاهش یابد

که ، درحالینشان داد ترین جامعه را( متوازن2314/0)

)جدول داشت ( نشان از تسلط یک گونه 5/0) 3ایستگاه 

4.) 

برداری در رودخانه سیروانهای نمونههای تنوع زیستی براساس ایستگاهشاخص -4جدول   

                       شاخص                                

 ایستگاه   
 6ایستگاه 5ایستگاه ایستگاه 3ایستگاه 2ایستگاه 1ایستگاه

 10 6 2 5 13 13 (Taxa_S) ایگونه غنای

 458 805 76 4 41 650 تعداد ماهی

6۹27/0 (Simpson)سیمپسون  6۹63/0  6667/0  7147/0  8152/0  8448/0  

4۹/1 (Shannon)شانون  441/1  8181/0  3۹4/1  ۹67/1  115/2  

443۹/0 (Evenness) یکنواختی  7042/0  133/1  8058/0  54۹7/0  6373/0  

451/1 (Brillouin)برلیون  203/1  447۹/0  268/1  ۹22/1  041/2  

3۹/1  (Margalef) مارگالف  346/1  7213/0  ۹236/0  7۹3/1  ۹5۹/1  

677/1 (Fisher_alpha) فیشر آلفا  ۹36/1  5۹2/1  201/1  202/2  4۹1/2  

4308/0 (Berger-Parker) پارکر-برگر  4878/0  5/0  4474/0  2658/0  2314/0  

 

 
  شش ایستگاه مختلف و ب( چهار فصل سال الف(ماهی در مختلف های گونه سیمپسون شاخصمنحنی  - 4شکل

 

 و مختلف هایفصل برای شانون زیستی تنوع شاخص

 این در .)شکل ( است شده رسم بردارینمونه هایایستگاه

 هایایستگاه فراوانی گونه ای شامل افقی محور ،شکل )الف(

 شانون شاخص مقدار عمودی محور و شده بردارینمونه

 شرایط در تفاوت بیانگر شاخه ها بین تفاوت .است

 شاخص با هاییایستگاه. هاستایستگاه بین اکولوژیکی

 ایگونه بیشتر تنوع با ترمتعادل هاییزیستگاهکه  بالاتر

 با هایایستگاه که حالی در ،(6و  5)ایستگاهای  دارند

 انسانی فشارهای تأثیر تحت است ممکن ترپایین شاخص

)ایستگاه های  باشند داشته قرار  محیطی آلودگی شرایط یا

شکل  در به ترتیب کمترین مقدار شاخص را دارند(. 4و 3

 و ای هر فصلفراوانی گونه دهندهنشان افقی محور ،(ب)

 ها. شاخهاست شانون شاخص مقدار نمایانگر عمودی محور

 هافصل طول در ماهیان زیستی تنوع که دهندمی نشان

 بالاتر تنوع بیانگر شانون شاخص بیشتر مقداراست.  متغیر

این . در است فصل آن در ترپیچیده اکولوژیکی ساختار و

شکل بالاترین مقدارشاخص در فصل بهار و تابستان است و 

 کمترین مقدار به فصل پاییز تعلق دارد.
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 الف( شش ایستگاه مختلف و ب( چهار فصل سالماهی در مختلف های گونه شانون زیستی تنوع شاخص - 5شکل

 

 

ای تنوع گونه ،شاخص غنای گونه ای از استفاده با

نمونه های)ایستگاه مکانی و یفصل زمانی بعد دو در ماهیان

 پراکنش ،)الف( شکل گرفت. قرار بررسی مورد برداری(

 را بردارینمونه مختلف هایایستگاه بین در ایگونه تنوع

 نزدیک هم به هاییگروه در نقاط از برخی. دهدمی نمایش

 آن بین ایگونه ترکیب تشابه دهندهنشان که اندشده

تشابه به صورت کامل  6و  5 در ایستگاهای .هاستایستگاه

 و بوده مجزا کاملاً  نقاط برخی مقابل، در .قابل رویت هست

 تنوع با هاییایستگاه دهندهنشان که دارند بالایی پراکندگی

در طرف مقابل ایستگاه های .است فرد به منحصر زیستی

دارای ترکیب گونه ای پایین تری هست که نشانه  4و  3، 2

گونه تنوع)ب(،  شکل شرایط نامطلوب اکوسیستم هست.

 پاییز، تابستان، بهار،) مختلف هایفصل بین را ماهیان ای

نشان فضا در پراکنده نقاط .دهدمی نمایش  زمستان(

 شاخه سه .باشندمی فصل هر در ایگونه ترکیب دهنده

 ترتیب به توانندمی که هستند تشخیص قابل متمایز نسبتاً

بین  بالا پوشانیباشند و هم  سال فصل سه دهندهنشان

 ینزدیک گونه ای هست. غنای از لحاظ پاییزو زمستانفصل 

گونه ترکیب تفاوت یا شباهت میزان ها،شاخه بین فاصله یا

فصل تابستان با اختلافی نسبت به  کندمی مشخص را ای

 سایر فصول ترکیب گونه ای بهتری دارند

 

 
 الف( شش ایستگاه مختلف و ب( چهار فصل سالماهی در مختلف های گونه شاخص غنای گونه ای - 6شکل

 

 به منظور( Cluster Analysis) ایتحلیل خوشه

های ماهی بین شناسایی الگوهای شباهت در فراوانی گونه

های سال برداری )شکل الف( و فصلهای نمونهایستگاه

های شکل الف ایستگاه .)شکل ب( انجام شده است

 های ماهیگونهوبرداری را بر اساس شباهت در فراوانی نمونه

ه چند ها ببندی کرده است. نتایج نشان داد که ایستگاهگروه

های شامل ایستگاه :خوشه اول  :خوشه متمایز تقسیم شدند

حساس به تغییرات محیطی  ،های ماهیبا فراوانی بالاتر گونه

که به آب با کیفیت بالا و اکسیژن  های ماهی)مانند گونه

احتمالاً به دلیل کیفیت  6و  5، 1ها زیاد نیاز دارند(. ایستگاه

تر رودخانه، جوامع تر، و جریان مناسببهتر آب، دمای پایین

 4و  2 هایایستگاه  خوشه دوم .تری داشتندماهی متنوع
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به مناطق شهری یا کشاورزی، در این  یزدیکبه دلیل ن

ها دارای فراوانی بالاتر خوشه قرار گرفتند. این ایستگاه

 هایتر به آلودگی )مانند برخی گونهومهای مقاگونه

Cyprinidae ای های مهاجم( و تنوع گونهمقاوم یا گونه

تر بودند. این تفاوت ممکن است ناشی از تأثیرات پایین

آلودگی )مانند فاضلاب یا رواناب کشاورزی( یا تغییرات در 

پاییتر قرار دارد  که در خوشه 3ایستگاه  .بستر رودخانه باشد

هنده تمایز آشکار با سایر ایستگاه هست و وضیعت نشان د

 هایفصل ایخوشه تحلیل)ب(  نامطلوب زیستی دارد. شکل

 یک در( تابستان و بهار) اول خوشه دهد.نشان می را سال

 ،آب بالاتر دمای دلیل به احتمالاً که گرفتند، قرار خوشه

 ای تولیدمثل برای مناسب شرایط و رودخانه، دبی کاهش

 Cyprinidae هایگونه مانند ماهی هایگونه برخی تغذیه

 هایآب در که ماهی هایگونه فراوانی مثال، عنوانبه. است

 .ه استبود بیشتر فصول این در کنند،می تولیدمثل ترگرم

 ند،گرفت قرار دیگر ایخوشه در( زمستان و پاییز) دوم خوشه

 دلیل به رودخانه دبی افزایش از ناشی تواندمی که

 ممکن شرایط این. باشد دما کاهش و فصلی هایبارندگی

 جریان به حساس ماهی هایگونه فراوانی کاهش باعث است

 یانجر و سردتر شرایط به که شود هاییگونه افزایش و بالا

 (.مهاجر هایگونه برخی مانند) هستند سازگار ترقوی

 
 در شاخه های رودخانه سیروان فصل های سال )ب(  های نمونه برداری شده و بین ایستگاه )الف( ایخوشه آنالیز - 7 شکل

 

 گیریبحث و نتیجه

نتایج مطالعه حاضر نشان داد که ترکیب و ساختار جامعه 

طور محسوسی تحت تأثیر ماهیان رودخانه سیروان به

های هفاکتورهای زمانی )فصول سال( و مکانی )ایستگا

ای همختلف( قرار دارد. بالاتر بودن تنوع زیستی در فصل

 هایی با شرایطتر سال )بهار و تابستان( و در ایستگاهگرم

(، 6و  5های )مانند ایستگاه ترمطلوبشیمیایی -فیزیکی

دهنده همبستگی مثبت بین عوامل محیطی تواند نشانمی

ن جریا مطلوب نظیر دمای بالاتر، اکسیژن محلول مناسب،

 باشد ایملایم، و پوشش بستر مناسب با تنوع بالاتر گونه

(Schlosser, 1982; Jackson et al., 2001.)  

انون های شتنوع زیستی بر اساس شاخص در بُعد فصلی،

طور معناداری های بهار و تابستان بهو سیمپسون در فصل

هد که دبیشتر از پاییز و زمستان بود. این نتایج نشان می

ها، در این Cyprinidae ویژههای بومی، بهبسیاری از گونه

های تغذیه، مهاجرت یا تولیدمثل بیشتری بازه زمانی فعالیت

کاهش دمای آب، افزایش  (.Azizi et al., 2015) دارند

های فصلی در زمستان شدت جریان ناشی از بارش و سیلاب

ممکن است باعث پراکندگی کمتر و کاهش تراکم برخی 

که در تابستان با ثبات بیشتر شرایط، ها شود، در حالیگونه

 .یابدفراوانی و تنوع افزایش می

که بیشترین تنوع و  6 و 5های ایستگاه از منظر مکانی،

ای را داشتند، احتمالاً از نظر کیفیت زیستگاه، غنای گونه

ساختار بستر، میزان پوشش گیاهی کناری و فاصله از منابع 

 اند. این موضوع با مطالعهتر داشتهآلاینده وضعیتی مطلوب

در ( Mohammadi et al., 2021) محمدی و همکاران

 های دوره نشان داد ایستگاهراستا است کرودخانه کارون هم

ای بالاتری داشتند. از مناطق کشاورزی و شهری تنوع گونه

 2ترین مقدار تنوع و فقط که پایین 3در مقابل، ایستگاه 

های گونه را نشان داد، احتمالاً تحت تأثیر مستقیم فعالیت

انسانی مانند ورود فاضلاب یا تغییرات فیزیکی شدید در 

 .(Araujo et al., 2009) دارد بستر رودخانه قرار

، 1های ای نیز مشاهده شد که ایستگاهدر تحلیل خوشه

ای قرار گرفتند و این مسأله در یک گروه خوشه 6و  5
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تر ای و کیفیت مناسبدهنده شباهت در ترکیب گونهبازتاب

صورت منفرد از سایر به 3هاست. ایستگاه زیستگاه آن

خوشه مجزا داده است، که ها جدا شده و تشکیل ایستگاه

نشانگر تفاوت شدید ساختار اکولوژیکی آن نسبت به سایر 

ابراهیمی  و همکاران  هایبا یافته که مناطق است

(Ebrahimi et al., 2020) در رودخانه تجن مطابقت دارد. 

پارکر و -هایی مانند برگراز نظر مدیریتی، شاخص

و فصول  هاکه در برخی ایستگاه Evenness یکنواختی

د یک یا چن غالبیتتری داشتند، هشداردهنده مقدار پایین

گونه خاص هستند؛ این پدیده ممکن است به دلیل 

 .C) های مهاجممحیطی، حضور گونههای زیستتنش

ouratus  وC. gibelio) دها باشیا رقابت نابرابر بین گونه 

(Olden et al., 2006.)  برگردر این مطالعه، مقدار بالای-

وضوح نشانگر تسلط یک به 3پارکر در زمستان و ایستگاه 

 .گونه است

شده در رودخانه سیروان، الگوی مشاهده در مجموع،

ی، محیطکننده تأثیر متقابل فاکتورهای زیستمنعکس

های اکولوژیکی ماهیان است. های انسانی و ویژگیفعالیت

ه تعداد ه بها تأکید دارند که تنوع زیستی تنها وابستیافته

ها نیست، بلکه تابعی از توزیع شرایط فیزیکی و گونه

باشد. بنابراین، برای حفظ و احیای تهدیدات محیطی نیز می

ور محها، باید رویکردهای اکوسیستمتنوع زیستی رودخانه

 .در مدیریت منابع آب اتخاذ گردد
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Abstract 
The current study aimed to explore the diversity, abundance, and community structure 

of fish species over a one-year period, examining seasonal variations across six distinct 

stations along the Sirvan River. This research assesses spatial and seasonal fluctuations 

in biological indices such as Shannon, Simpson, Margalef, and evenness. Employing 

statistical and multivariate analyses, including ANOVA and clustering, enhances the 

understanding of ecological differences across various seasons and locations. The 

seasonal analysis of fish species abundance throughout the year indicated that their 

diversity and population density are significantly affected by seasonal variations.The 

findings revealed that the composition and structure of the fish community in the 

Sirvan River are considerably influenced by both temporal (seasonal) and spatial 

(station-based) factors. Increased biodiversity noted during warmer seasons (spring 

and summer) and in downstream stations with improved physicochemical conditions-

such as stations 5 and 6-suggests a positive relationship between favorable 

environmental factors (e.g., elevated temperature, adequate dissolved oxygen levels, 

gentle flow, and suitable substrate coverage) and enhanced species diversity.Among 

the fish species identified, three-Carrasius auratus, Rhinogobius similis, and 

Carrasius gibelio-are recognized as exotic to the region. Overall, the observed trends 

in the Sirvan River illustrate the interaction of environmental factors, human activities, 

and the ecological characteristics of fish species. The results highlight that biodiversity 

is not merely a function of species count, but also depends on even distribution, 

functional composition, substrate conditions, and environmental threats. 

Consequently, ecosystem-based strategies should be implemented in water resource 

management to conserve and restore riverine biodiversity. 
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